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Resumen

En este trabajo se presenta el analisis de algunas tecnologias registradas y en desarrollo para empaques inteligentes y peliculas
antibacterianas para quesos, con la finalidad de proporcionar una vision general sobre los esfuerzos realizados a través del tiempo
por investigadores que proponen envases mas sostenibles. El analisis, se basa en una investigacion de tipo exploratoria utilizando
la vigilancia tecnologica para la busqueda, filtrado y sintesis de la informacion en articulos cientificos y patentes, identificando
factores como: origen de materiales, materias primas, en qué alimentos se han aplicado, entre otros. El objetivo fue cruzar
informacion y obtener clasificaciones que permitieron estratificar patrones, similitudes y diferencias a través del tiempo;
obteniendo como resultado una tendencia al desarrollo de mezclas poliméricas naturales. Se llevo a cabo la caracterizacion de
algunos empaques comerciales través de espectroscopia infrarroja identificando que el 90% de sus componentes son polimeros
sintéticos. Lo anterior coadyuvara a situar la importancia de investigaciones de peliculas usando polimeros naturales para quesos
desarrollados en investigaciones paralelas.

Palabras Clave: Vigilancia Tecnologica, Empaques inteligentes, peliculas antibacterianas, polimeros, polimeros naturales.
Abstract

This paper presents the analysis of some registered and developing technologies for smart packaging and antibacterial films
for cheese, to provide an overview of the efforts made over time by researchers proposing more sustainable packaging. The
analysis is based on an exploratory type of research using technological surveillance for the search, filtering, and synthesis of
information in scientific articles and patents, identifying factors such as: origin of materials, raw materials, in which foods they
have been applied, among others. The objective was to cross information and obtain classifications that allowed stratifying
patterns, similarities, and differences through time, obtaining as a result of this analysis a tendency to the development of natural
polymeric mixtures. The characterization of some commercial packaging was carried out through infrared spectroscopy,
identifying that 90% of its components are synthetic polymers. The above will contribute to situate the importance of film
research using natural polymers for cheese developed in parallel research.

Keywords: Technology Watch, Smart packaging, antibacterial films, antibacterial films, polymers, natural polymers.

1. Introduccion

La pérdida o desperdicio de alimentos es un problema
a nivel mundial, informes de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) detallan
que 1.300 millones de toneladas de productos alimenticios se
pierden o desperdician por afio, y esta situacion puede ocurrir
en cualquier etapa a lo largo de la cadena de suministro (Chen,

* Autor para la correspondencia: maria.lo@queretaro.tecnm.mx

2018). Esta sucesion de alimentos comienza desde la
producciéon hasta el consumo final en los hogares y las
principales pérdidas se propician debido a problemas técnicos
y de gestion para el almacenamiento, refrigeracion y transporte
(Mazariegos, 2018), lo anterior propicia el uso indiscriminado
de empaques para evitar el desperdicio. Debido a que los
polimeros plasticos representan un peligro para el medio
ambiente, las empresas buscan alternativas para cumplir con
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las disposiciones de sustentabilidad y sostenibilidad, por lo que
la innovacion de envasado de productos terminados genera
desarrollos tecnologicos que buscan prolongar la vida 1til de
estos.

En la actualidad, la seguridad alimentaria ha sido un
factor determinante en las alternativas de innovacion, la
generacion de empaques inteligentes 'y  peliculas
antibacterianas originan un impacto en la creciente demanda y
la toma de decision en la compra de este tipo de productos, lo
que promueve nuevas practicas y oportunidades de mercado.

Existe una gama de productos para envolver
alimentos que presentan propiedades inteligentes o
antibacterianas, estos empaques o peliculas son capaces de
censar el grado de descomposicion del alimento a través de un
cambio de coloracion u otro indicativo. Las peliculas
antibacterianas actuan como antibacterianas y anti-fungicidas
y sus aplicaciones son diversas, van desde el disefio hasta el
desarrollo de aditivos “a la medida” del consumidor (Rios
Mesa et al., 2014), por otra parte, en los empaques se incluyen
materiales inteligentes, que informan o alertan al consumidor
sobre una probable contaminaciéon del producto y/o la
presencia de agentes patdgenos, ademas, los empaques
inteligentes ofrecen nuevas oportunidades de negocio basadas
en la digitalizacion y, por tanto, encajan en el ambito mas
amplio de la industria 4.0 (Schaefer, 2018), la cual hace
referencia a una nueva fase en la revolucion industrial que se
enfoca en gran medida en la interconectividad, la
automatizacion, el aprendizaje automatizado y los datos en
tiempo real. Pretende aplicar todas las tecnologias 4.0 en el
proceso de creatividad del disefio de los productos y servicios
(Smart desing) para innovar y mejorar la competitividad
fabricando productos inteligentes (Smart products) y
comercializarlos, distribuirlos y seguir su ciclo completo de
posventa y vida (Garrell Guiu & Guilera Agiiera, 2019).

Los alimentos tienen un ciclo de vida que depende de
las condiciones de temperatura, humedad o presion a la que
son sometidos durante su comercializacion, transporte y
almacenamiento y al ser un producto altamente perecedero
susceptible a actividad microbiana, su envasado es estudiado y
analizado de acuerdo a sus alternativas de empacado como: al
vacio, termo formable, indicadores de coloracion, empaques
de alta barrera, etc. con el fin de cumplir con requerimientos y
necesidades de los consumidores, considerando canales de
ventas, modas sociales, estilo de vida saludable, comida
rapida, entre otros.

Una de las estrategias que toda organizacion toma en
consideracion, es la de incrementar su capacidad de innovar, y
para ello es necesario aprovechar el conocimiento generado
sobre aquellas tecnologias que se han desarrollado asi como
determinar los requerimientos de la sociedad de consumo, por
lo que el proposito de este articulo es identificar los aspectos
técnicos y cientificos que inciden en el desarrollo de empaques
inteligentes y peliculas antibacterianas para alimentos
perecederos, que permitan detectar tendencias en el disefio de
nuevas propuestas que den respuesta a las demandas globales.

1.1. Empagques inteligentes y peliculas antibacterianas

El desarrollo de la industria permite la evolucion de
las empresas debido al dinamismo de los diferentes sectores,
por lo que los empresarios deben estar alertas anticipandose a
los cambios que puedan afectar su permanencia en el mercado;
en el caso de la industria alimentaria los productos tienen
periodos de vida cortos, y para alargarlos se ha requerido de
desarrollos tecnoldgicos que permiten la implementacion de
empaques y envases cuyas funciones varian desde el disefio de
aditivos a la medida hasta empaques inteligentes que informan
al consumidor sobre una probable contaminacion del producto,
estos progresos pueden responder a las necesidades del sector
productivo alimentario y proyectar grandes avances
contribuyendo a la competitividad a nivel internacional, ya que
se espera que el mercado mundial de envases inteligentes
alcance los 26.700 millones de doélares para el afio 2024
(Schaefer, 2018).

1.2. Concepto de empaque y envase

Segtin Otles, S. y Yalcin, B (2008) un envase es aquel ente
que contiene al producto, protege contra efectos deteriorantes
del entorno y a su vez sirve como medio de comunicacion con
el consumidor, estos pueden ser de diferentes tamafios y
formas, también se puede utilizar como un medio de marketing
que proporciona amenidades al consumidor, facilidad de uso,
asi como ahorro de tiempo y comodidad.

Por otra parte, el empaque es aquel que contiene al envase
y su funcion es proteger, presentar y facilitar la manipulacion
de estos productos; a menudo se puede confundir estos
conceptos, pero cabe seflalar que de acuerdo con la
clasificacion se puede distinguir la diferencia como se observa
la Figura 1 clasificacién de empaques.

Primario Secundario Terciario

Figura 1: Clasificacion de los empaques adaptado de (Gastalver Robles, 2015).

Los empaques se dividen en tres tipos de acuerdo con su
funcionamiento (Gastalver Robles, 2015):

e Primario o envase. Cuya funcionalidad es actuar
como recipiente o envase; contiene al producto.

e Secundario o empaque. Este contiene al empaque
primario, su finalidad es proteger, presentar y
facilitar la manipulacion de los productos.

e Terciario o embalaje. Este agrupa tanto al envase
como al empaque y su finalidad es facilitar la
manipulacién y el transporte de los productos a
través de la cadena de valor.

Los envases pueden tener distintas funciones como:
proteger al producto de las alteraciones que pueden causar al
interactuar con el entorno, contenerlo, comunicar, identificar,
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promocionarlo y transportarlo. En México segun la Asociacion
Mexicana de Envases y Embalajes se crearon 12.8 millones de
Toneladas de envases en el 2019 lo cual denota la importancia
de la compresion de dichas funciones.

1.3. La Evolucion del envase y embalaje

En los tltimos 200 afos lo envases se han ido modificando,
desde un simple contenedor del producto a convertirse en un
elemento valioso en su diseflo total. A través del tiempo el
requerimiento de envases a medida para alimentos
preenvasados se ha ido diversificando, modificando y
adicionando mejoras en envases primarios y secundarios.

A continuacion, se presenta linea del tiempo (Figura 2 y
2A) que marca las principales evoluciones que han tenido los
envases y empaques; inicia en el afio 1809 con la insercion del
carton como materia prima principal, con el paso del tiempo se
desarrollaron envasadoras dando lugar a cambios tecnologicos
significativos los cuales automatizaron los procesos de
envasado, posteriormente se reconoce a la chapa cromada
entre las primeras patentes para envases de vidrio, hasta llegar
a los desarrollos tecnologicos actuales de envases inteligentes,
envases activos y la introduccion del acido polilactico (PLA)
como una opcion biodegradable.

De acuerdo con lo anterior es notable que en el desarrollo
de los empaques a lo largo de la cadena de valor ha sido
prioridad la busqueda de portabilidad, ofrecer informacion del
producto, el etiquetado atractivo y la interaccion entre el
alimento y el empaque para alargar su vida util.

1.4. La Funcion del envasado

Un envase elaborado a partir de diferentes materiales de
naturaleza diversa generalmente es utilizado para: contener,
proteger, manipular, distribuir y presentar al producto con el
consumidor a lo largo de la cadena de valor. Asi mismo es un
elemento de importancia en el proceso de comercializacion
siendo éste el enlace de comunicacion con el consumidor,
ademas de que forma la primera barrera de proteccion contra
el medio ambiente ya que protege al alimento contra
microrganismos, macroorganismos, malas practicas de
manipulacion, factores fisicos, quimicos y reacciones internas,
las cuales pueden reducir el tiempo de vida util del producto.

El envasado de los alimentos es de gran importancia ya que
de ello dependen algunas de las caracteristicas organolépticas
del alimento, por ejemplo, su vida ttil y estabilidad. Dentro de
las principales funciones se encuentran:

Historia de envases y

1809 1810
Nicolas Appert acufio Peter Durand
el concepto de
comservarion de disefio envases de
alimentos . hojalata soldados
preservando para conservar
alimentos en jarras alimentos con
de vidrio selladas tecnologia de
herméticamente. ili P
; ester
187 : 1884

Albert Jones
patenté (NUMero ...
122.023) el uso del
cartén corrugado
como material para
envasar.

Quaker envasé por
primera vez avena
en caja.

1892 H

William Painter
patenté la chapa
cromada para
tapar en vases de
vidrio.

1210

Envases de cartén
cubiertos por
parafina utilizados
para el envasado de
helado.

1927

Dupont perfeccioné el
envasado en celulosa,
gracias al desarrollo
del celofan.

1935

Los cerveceros
estadounidenses
s empezaron a
envasar y vender
cerveza en lata.

1939 =

El etileno fue
primer polimeroc
comercializado

por Imeral
chemical
Industries.

1960

Tetra Pak lanzé su
envase de cartén
— de forma
rectangular para la
comercializacién
de leche.

1970

Alimentos envasados en atmésfera modificada. Uso
de PVC para envase de bebidas. Du Pont cred el

i de por i i6 para
b de PET, para y otras bebi
carbonatadas.

Figura 2: Historia de envases y embalajes adaptado de (Povea Garcerant
2014

1980 - 1990

Impresién digital
para envases de
cartény
etiquetado se
introdujeron en el

Se incorporan

materiales ity
coextruidos de
alta barrera al

oxigeno Reino Unido.

2000 i ACTUALMENTE

Crearon Introduccién del
materiales SN PLA acido poli

lactico altamente
biodegradable,
con buenas
propiedades de
barrera.

complejos con
combinacién de
metal, papel,
plastico, tetra brik.

ENVASES

INTELIGENTES ENVASES CON

i ADITIVOS

Los cuales liberan
una senal al
momento de
detectar una

condicién adversa

Interactian con el
consumidor para
ofrecer
informacién veraz
y en tiempo real.

Figura 2A: Historia de envases y embalajes adaptado de (Povea Garcerant
2015). Continuacion.
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e Contener los alimentos y preservar la forma, textura,
color, olor y sabor de este.

e Proteger los alimentos del deterioro quimico y fisico.

e Protegerlos de la contaminaciéon y deterioro por

microorganismos, parasitos y otros agentes
contaminantes.

e Informar a los consumidores sobre las caracteristicas
del producto, propiedades nutricionales,
composicién, forma de almacenamiento y
manipulacion.

e Evitar pérdidas de sabor o aroma y prolongar el
tiempo de almacenamiento.

e  Mantener la atmosfera interna del alimento.

e Regular el contenido de agua o humedad del
alimento.

e Preservar la calidad nutricional del producto ya que
existen nutrientes como las vitaminas de los
alimentos que se degradan por su exposicion a la luz
solar.

1.5 Clasificacion de los envases

Debido a la versatilidad y a las funciones, los envases se
pueden dividir en pasivos y activos. Los envases pasivos se
consideran como entidades separadas (producto y ambiente) y
se conoce como un envasado tradicional, los envases activos o
dinamicos son que interactiian directamente con el producto
y/o su ambiente para extender la vida 1util del alimento
manteniendo su calidad figura 3.

Envases Envases “activos” o
“pasivos” “dindmicos”
L Envasado | Recubrimientos
tradicional comestibles

— Envases activos

— Envases inteligentes

— Atmosferas protectoras
Figura 3: Clasificacion de los envases en base a funcionalidad

Los envases activos o dinamicos a su vez se clasifican en:
atmosferas protectoras, recubrimientos comestibles y envases
activos e inteligentes. A continuacion, se describen cada uno
de ellos:

Atmésfera protectora: su principal funcion es proteger el
alimento, aisla el ambiente interno de la atmosfera externa a
través de la eliminacion del aire contenido en el envase.
También se puede inyectar un gas o mezcla de gases de
acuerdo con las propiedades del alimento lo que propicia un
ambiente gaseoso Optimo para la conservacion del producto.
Generalmente se reduce el contenido de oxigeno y se aumenta
el del dioxido de carbono, con ello se logra mantener la calidad

sensorial del producto, lo que prolonga la vida comercial 2-3
veces, es superior al envasado tradicional en aire, ademas de
proporcionar cierto control sobre reacciones quimicas,
enzimaticas y contaminacion microbiana. La atmosfera
protectora se puede clasificar en: al vacio, atmosfera
controlada y atmoésfera modificada (ver figura 4).

Atmésfera controlada: se
extrae €l aire del envase, se
introduce un gas o mezcla de
gases, control constante
durante almacenamiento

Clasificacion

Vacio: se evacua
por completo el

aire del interior del
envase.

Atmosfera modificada: se
extrae el aire del envase, se
introduce la atmosfera
protectora, sin control a lo
largo del tiempo.

Figura 4: Clasificacion de las atmosferas protectoras.

Este envasado presenta una serie de ventajas y desventajas
como se detalla en la tabla 1:

Tabla 1: Ventajas y desventajas del envasado con atmosferas
protectoras.

Ventajas y desventajas de las atmosferas controladas.

Ventajas
Incremento de la vida util

Desventajas
Disefio de atmosfera
adecuada para cada

alimento
Reduccion de la intensidad de otros Elevada inversion
tratamientos de conservacion inicial

Coste alto de los
materiales de envasado y
gases

Incremento de
volumen de los envases

Necesidad de

personal calificado
Colapso del envase,
formacion de exudado.

Optimizacion de la gestion de
almacenes: no hay riesgo de transmision de
olores, posibilidad de apilamiento.

Mejora en la presentacion del alimento

Valor afiadido

Recubrimientos comestibles: son peliculas biodegradables
que se adhieren a la superficie del alimento creando una micro
atmosfera pobre de oxigeno en torno a ¢€l. Su objetivo es
mantener la calidad sensorial y prolongar la vida util del
producto. Ofrecen proteccion frente a los gases y la humedad,
evitan la pérdida de aromas y la deshidratacion, asi como
pueden mejorar la textura y apariencia. Estos recubrimientos
comestibles se generan a partir de diferentes materiales, los
cuales proporcionan las propiedades de barrera en funcion de
la composicion entre los que se encuentran los polisacaridos,
lipidos y proteinas. En la figura 5 se observan las
caracteristicas de cada uno de ellos.
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+ Celulosas modificadas, derivados del almidén, carragenanos, quitosano.
+ Permiten el intercambio gaseoso con el exterior.

Abase de | « Elevada permeabilidad al vapor de agua
polisacaridos

+ Aceites vegetales, diglicéridos y triglicéridos y ceras

+ Necesario utilizar una matriz de soporte del recubrimiento: hidroxipropilmetilcelul
Peliculas metilcelulosa, metilcelulosa, quitosano, proteinas del suero.

lipidicas | * Buen control de la deshidratacion.

+ Caseina, albimina de huevo, proteinas de soja, gluten de trigo, colageno, gelati
Laminas | * Menor proteccion del producto del vapor de agua que las peliculas lipidicas.
proteicas

Figura 5: Caracteristicas de los recubrimientos comestibles.

Se puede apreciar la importancia de distinguir la
composicion de los recubrimientos comestibles ya que de ello
depende su funcionalidad ademas de diferenciar la materia
prima de la cual se puede extraer.

Envases activos e inteligentes: es aquel que utiliza las
propiedades del alimento o de algiin material del envase como
indicador del historial y calidad del producto. Por otra parte,
un envase activo es aquel que es capaz de aumentar la vida util,
mejorar la seguridad y mantener la calidad del alimento a
través de la interaccién entre el producto y el envase. A
continuacion, en la figura 6 se observa los conceptos y
caracteristicas de cada uno.

Dentro de los tipos de envases se adiciona el concepto de
Smart Packaging o envasado total el cual supervisa cambios y
actia sobre ellos, este puede seguir y rastrear un producto a lo
largo de su ciclo de vida y analizar y controlar el entorno tanto
dentro y fuera del envase.

2. Meétodo

Se llevd a cabo una investigacion exploratoria con la
finalidad de analizar las tecnologias registradas o en desarrollo
en fuentes especializadas a través del uso de la herramienta de
vigilancia tecnologica, lo anterior con base en la norma UNE
166006 sobre Sistemas de Vigilancia Tecnoldgica e
Inteligencia Competitiva, la cual define a este sistema como el
“proceso organizado, selectivo y sistematico, para captar
informacion del exterior y de la propia organizacion sobre
ciencia y tecnologia, seleccionarla, analizarla, difundirla y
comunicarla, para convertirla en conocimiento con el fin de
tomar decisiones con menor riesgo y poder anticiparse a los
cambios”, (Norma UNE 166006:2018, 2018) este proceso se
enfocoO en la busqueda de patentes y resultados de
investigaciones sobre empaques inteligentes y peliculas
antibacterianas para quesos; a continuacion, se describen los
cuatro diferentes momentos en los que se distribuy6 la
busqueda de informacion:

Se inici6 con un analisis documental a partir del cual
se identificaron las caracteristicas de polimeros
utilizados y sus aplicaciones, estas busquedas de
informacion se llevaron a cabo en bases de datos de
articulos, tesis y memorias de investigacion como
Scielo, El seiver, Doaj, Redalyc, Dialnet, Google
Académico, encontrandose con 3,616 coincidencias de
blsqueda que posteriormente se filtraron con base al
factor critico a vigilar denominado “empaque
inteligente o pelicula antibacteriana formulado con
mezcla polimérica”.

En un segundo momento, se realizaron busquedas de
patentes por medio de metabuscadores como Google
Academics, Espacenet, Patentsscope y en la pagina
del IMPI con la finalidad de establecer la tendencia
temporal de patentamiento, en torno a los empaques
inteligentes y peliculas antibacterianas para alimentos;
esto fue posible gracias al filtrado de informacién de
acuerdo con el factor critico a vigilar empleando para
ello palabras clave y ecuaciones de busqueda, con
énfasis en empaques para quesos (ver la tabla 2).

Tabla 2. Palabras clave y ecuaciones de busqueda de empaques
inteligentes y peliculas antibacterianas para quesos.

Patentes Articulos
“Empaques” + Empaques inteligentes para queso
“inteligentes” fresco.
“Empaques” + Empaques inteligentes a base de
“inteligentes” + “queso” polimeros naturales para queso.

“Empaques” + Peliculas antibacterianas para
“inteligentes” + “alimentos” alimentos.

“Peliculas” + Peliculas antibacterianas para

“Antibacterianas” queso fresco.

“Peliculas” + Empaques inteligentes y peliculas
“Antibacterianas” + “queso” antibacterianas para queso.

“Peliculas” + Empaques para queso a base de

“Antibacterianas” + polimeros naturales.
“alimentos”

“Empaques” + “Polimeros

naturales”

En un tercer momento se identifico informacion
seleccionando las referencias en las que se distingue la
presencia de polimeros naturales en la formulacion de
empaques inteligentes o peliculas antibacterianas para
quesos, una vez seleccionados se identifico el origen
del polimero clasificandose en: natural y sintético y
con la informacion obtenida, se elaboraron esquemas
y graficos de comparacién como se detallan en los
resultados.

En un cuarto momento se llevo a cabo un muestreo no
probabilistico de empaques comercializados en la
actualidad con la finalidad de llevar a cabo la
caracterizacion de estos a través de la técnica de
espectroscopia infrarroja y de esta manera, identificar
los polimeros de los cuales se componen.
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Active Packanging

Capaces de liberar o absorber sustancias
desde o hacia el alimento conservado.
Mantener la calidad y prolongar la vida util
(Kerrry et al., 2006)

Intelligent Packaging

Centrolar, captar y proporcionar informacién
sobre la calidad a lo largo de la cadena de

Agentes activos para el envasado de

alimentos

Aceites esenciales
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suministro Schaefer, D., & Cheung, W. M.
(2018)

Tipos de empaques

Smart Packaging

Envasado total, supervisa los cambios y actla
sobre estos Vanderroost, M., Ragaert, P.,
Devlieghere, F., & De Meulenaer, B, (2014)

Figura 6: Tipos de envases

3. Resultados y Discusion

Se encontraron 3,616 coincidencias de busqueda
relacionadas con peliculas antibacterianas y empaques
inteligentes para quesos, de estos, 67 fueron los mas
significativos debido a coincidencias con el factor critico de
vigilancia “empaque inteligente o pelicula antibacteriana
formulado con mezcla polimérica”, de los cuales el 36%
pertenece a tesis y el 64% a articulos de investigacion (ver
figura 7). Observando que en general se pueden utilizar no solo
en empaques para queso sino también en hortalizas, frutas y
carnicos.

Informacion cientifica

Tésis

36%,
Articulos
cientificos
64%
M Articulos cientificos M Tésis

Figura 7. Porcentaje de Tesis y articulos cientificos

En Un analisis adicional se identificaron aquellas
investigaciones que presentan una mayor actualizacion por el
uso de tecnologias con desarrollo mas especializado, por lo
que en la tabla 3 se describen los articulos mas significativos.

r Antimicrobiano Q:I;z:no
Esa/ma Componentes
Bicarbonate de sodio utilizados
— Emisores de CO;  — Acido citrico frecuentemente
Carbonato ferroso
KMnO,
Eliminadores de Carbén nd_;'adn
(R Didido de titania
Acido galico

Paladio

+—  Eliminadores de 0, — Acido ascérbico Indicadores de tiempo,
Hierro temperatura,

e e detectores de gas,
| - Antioxidantes _ Extractos de plantas indicadores de
Compuestos fendlicos frescura y/o
Lignina maduracion
)
folc] IR
%] * o™
'y
. =

-

Seguir y rastrear un
producto a lo largo de
su ciclo de vida y
analizar y controlar el
entorno dentro o
fuera del envase

Se aprecia que las tendencias actuales en investigacion van
encaminadas a la aplicacion de polimeros naturales como parte
de mezclas poliméricas, los cuales pueden impactar en los
objetivos establecidos en la agenda 2030, especificamente en
el objetivo no. 12 “produccién y consumo responsable” asi
como el objetivo 13 “Accion por el clima”, lo anterior, debido
a que estas peliculas de origen organico debido a que estas
peliculas de origen organico presentan mayor grado de
degradacion debido a que sus principales componentes son:

e Biopolimeros de origen animal como: quitosano,
grenetina, caseina, cera de abeja

e Biopolimeros de origen vegetal: mezclas de
almidon, celulosa, alginato, entre otros.

En cuanto a tendencia de articulos cientificos y tesis de
investigacion, se obtuvo informacion del periodo comprendido
entre el 2006 al 2021 en el que se puede apreciar un incremento
de desarrollos tecnoldgicos, siendo el afio 2020 en el que mas
publicaciones se llevaron a cabo (Ver figura 8).

12
10
8 ——Tésis
6 Articulos
4 Cientificos
2 —&— Patentes
<«
0
S I SV

Figura 8: Tendencia temporal de Articulos cientificos y tesis desde 2006.
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Tabla 3. Resultados de la busqueda de articulos de investigacion (marzo 2022).

Cita

Descripcion

Articulo
Static  intermittent  fed-batch
production of bacterial

nanocellulose from black tea and
its modification using chitosan to
develop  antibacterial  green
packaging material

Sharma et al. (2021)

Estudio ofrece un enfoque industrialmente significativo para el desarrollo de peliculas de
nanocelulosa bacteriana (BNC) ecologicas y de bajo costo utilizando tecnologia estatica
intermitente alimentada por lotes (SIFB) de medio de bajo costo, es decir, t& negro
fermentado

Chitosan based ZnO nanoparticles
loaded gallic-acid films for active
food packaging

Yadav et al. (2021)

Se han preparado peliculas de acido galico cargadas con nanoparticulas de quitosano (Ch)
y oxido de zinc (Ch-ZnO) para su explotacion como material de envasado de alimentos
benigno para el medio ambiente.

Biopeliculas activas de extracto
acuosos de Gliricidia sepium 'y su
influencia en la vida util
microbioldgica del queso costefio

Conception of active food
packaging films based on crab
chitosan and gelatin enriched with
crustacean protein hydrolysates
with improved functional and
biological properties

Gonzalez-Cuello et
al (2021)

Hajji et al. (2021)

El objetivo de este estudio fue obtener biopeliculas activas (BPA) a base de extracto acuoso
de hojas de Gliricidia sepium y determinar su efecto en la vida 1til microbiolégica del
queso costefio.

Este estudio tiene como objetivo evaluar el efecto de los hidrolizados de proteina de
camar6n y cangrejo (SPH y CPH) en la estructura, propiedades fisicoquimicas,
antioxidantes y antimicrobianas de peliculas compuestas a base de quitosano y gelatina de
pescado.

Eco-friendly  natural  extract
loaded antioxidative
chitosan/polyvinyl alcohol based
active films for food packaging

Annu et al. (2021)

Desarrollo de Peliculas bicomponentes a base de quitosano (CS) y alcohol polivinilico
(PVA) cargadas con extracto natural de Ocimum tenuiflorum a través de la técnica de
colada con solvente.

Alkynyl silver modified chitosan
and its potential applications in
food area

Mei et al. (2021)

El material de recubrimiento antimicrobiano Ag-CS desarrollado posee fuertes
propiedades antimicrobianas, y su capacidad para disminuir la tasa de deterioro de los
camarones indica su potencial en la mejora de la calidad y vida util de los alimentos.

Halochromic and antioxidant
capacity of smart films of
chitosan/chitin nanocrystals with
curcuma oil and anthocyanins

Fernandez-Marin et
al. (2022)

Desarrollar peliculas inteligentes sensibles al pH mediante la adicion de aceite de curcuma
(compuesto por aceites esenciales y pigmentos) y extractos de antocianinas a una matriz
de quitosano reforzada con nanocristales de alfa quitina.

Facile fabrication of sandwich-
like
anthocyanin/chitosan/lemongrass
essential oil films via 3D printing
for intelligent evaluation of pork
freshness

Lietal. (2022)

En este estudio, se usaron quitosano (CH), antocianina de morera (MA) y aceites
esenciales de limoncillo (LEO) como capa intermedia utilizando una impresora 3D.

La tabla 4 muestra la matriz comparativa de busqueda de
patentes en base a materiales poliméricos de los cuales estan
se observa que existen materiales
poliméricos de origen vegetal y animal, encontrando un total
de 22 patentes para empaques para alimentos, la busqueda
comprendiod el periodo del 2006 al 2021, en algunos casos se
encuentran protegidas y no se puede identificar la formula del

elaborados, donde

polimero registrado.

De igual forma se realizd un andlisis de tendencias en
cuanto al registro de patentes en la que se identifica al afio 2016

el mayor registro de patentes (figura 9).

Tabla 4. Resultados de la busqueda de patentes
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Material Patentes
Polimeros Origen animal Quitosano 3
naturales

Origen Vegetal Celulosa, 3

Almidon

Polielectrolitos 1
Polimeros Polietileno PE, HDPE, 9
sintéticos LDPE, PE

Poliamida 1

Polimeros no No existe 5

especificados informacién

Total 22
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Numero de
patentes

o N B~ O ®

2005 2010 2015 2020 2025

Figura 9. Tendencia de patentamiento periodo 2006-2021.

En un analisis adicional se estudiaron los derechos
exclusivos territoriales sobre las invenciones que pueden ser
utilizadas por terceros, esto faculta al titular de la patente a
decidir sobre quién puede utilizar su invencion. En la figura
10 se presentan los paises que han registrado desarrollos
tecnologicos en materia de empaques inteligentes en general,
cabe sefalar que la busqueda de estas patentes se llevo a cabo
bajo los términos de busqueda sefialados en la tabla 2.

Chile

Korea

. Patentes
Espafia

México

Figura 10. Grafico de paises con patentes de empaques inteligentes
y/o peliculas antibacterianas de alimentos perecederos.

El registro de patentes ain sigue siendo escasa, cabe
mencionar que, aunque en México se observan 6 patentes estos
registros pertenecen en su mayoria a empresas y/o
investigadores de origen extranjero en busqueda de la
proteccion de su invencion.

Por otra parte, adicional a la busqueda de vigilancia
tecnologica, se realizO un muestreo no probabilistico de
empaques comercializados en la actualidad, con la finalidad de
llevar a cabo la caracterizacion de éstos a través de la técnica
de espectrofotometria infrarroja a fin de identificar los
polimeros que los componen.

Se llevo a cabo el andlisis de tres tipos de muestras
pertenecientes a carnicos, queso fresco y embutidos de los
cuales se presentan los espectros obtenidos mediante la técnica
de espectrofotometria infrarroja, estas muestras fueron
obtenidas del mercado y elegidas en base a caracteristicas
reportadas por los mismos como: porcentaje de humedad, ,
abre facil, envasado al vacio, alta barrera a la humedad,
empaque resellable y caracteristicas que las etiquetas
mencionan las cuales hacen mas facil la portabilidad del
alimento.

Los espectros de las muestras de carnicos, queso fresco y
embutidos se muestran en las figuras 11, 12 y 13,
respectivamente, se logro identificar dos polimeros sintéticos
que constituyen el 90% de las muestras de polietileno de baja
densidad (LPDE) y polietileno tereftalato (PET) segln

(Coates, 2000), en el capitulo interpretacion de espectros
infrarrojos, un enfoque practico pp. 10815-10837, ambos en la
estructura tanto interior, como exterior de los empaques. A
continuacion, se presenta la tabla 5 donde se describen los
picos de estos polimeros.

Tabla 5. Bandas caracteristicas del espectro de Polietileno tereftalato.

Bandas caracteristicas del espectro de PET

Numero de onda

1700 cm’! Tension del enlace C=0

1000-1100 cm! Movimientos de tension de los enlaces
del anillo aromatico

2800-2900 cm™! Tensién de enlaces C-H

En este espectro, se observa una banda intensa
correspondiente a la tension del enlace C=0O en 1700 y
movimientos de tensién entre 1000- 1100 cm™! por tensiones
de los enlaces del anillo aromatico. Las bandas de tension de
los enlaces C-H a 2800-2900 cm™' son débiles, aunque se
alcanzan a percibir. Este polimero fue encontrado en las
muestras C1 y C2 de la figura 11 correspondiente a carnicos,
de igual forma en Q2 exterior, Q2 interior, Q3 exterior y Q4
interior pertenecientes a empaques de queso figura 12, y por
ultimo en la muestra E2 perteneciente a embutidos figura 13.

C3 interior
C3 Exterio
—— C2interior
—— C2 Exterior
—— C1interior

i C_C* —— C1 exterior]
C-H a0 e CHz/m
CH~ e
o
3]
c
8
€ iati)
2
g cCc™
'_ C-H%
i C=0~
C-H cc

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Numero de onda

Figura 11. Espectro de muestras de carnicos C1, C2 y C3 parte interna y
externa.

Otro de los polimeros identificados es el polietileno de baja
densidad (LPDE), se observan cuatro grupos de bandas
correspondientes a movimientos de estiramiento asimétrico del
CHj; en los enlaces C-H a 2900 cm™, y en los 2800 cm ! una
banda perteneciente a los estiramientos simétricos
correspondientes al CH» en los enlaces C-H, una banda en los
1450 cm™! relacionada con la deformacién del CH; y a un
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movimiento de flexion tipo rocking de —CH2 en 750 cm'.
Como se observa en la tabla 6.

Tabla 6. Bandas caracteristicas del espectro de Polietileno de baja densidad.

Bandas caracteristicas del espectro de LPDE

Numero de onda

2900 cm’! CH; Estiramiento asimétrico C-H
2800 cm’! CH2 estiramientos simétricos C-H
1450 cm™ Deformacion CHs

750 cm’! Movimiento de flexion tipo rocking

CH;

Este polimero se encuentra en las muestras de carnicos de
la figura 11 C1, C2, C3 exterior y C3 interior, para el caso de
quesos en Q1 y Q4 exterior y Q1, Q3 interior como se muestra
en la figura 12. Para embutidos se encuentra en las muestras
E1 Exterior y E2 Interior figura 13.

I—— Q4 Interior
|~ Q4 Exterior
Q3 Interior

Q3 Exterior
—— Q2 Interior

%S —— Q2 Exterior
——Qf Interior
—— Q1 Exterior
. -
X -
C-H moo-zgoo C-C 450 CH,”” 750
C-H™ cc” et
C=0—

1700 /<. 100041100

C-H - cc” cH,™”

Transmitancia

C-H = cc-~” CH, d

T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Numero de onda

Figura 12: Espectros de muestras de empaques de quesos Q1, Q2, Q3, Q4
exterior e interior.

—— E2 Interior
—— E2 Exterior|
—— E1 Exterior|

W coel g A

C-H 4’\/1“ 2800-2900 1450 CH2 750

/q\\‘ | Fq iR

1700 ﬁ\ ‘}
|
1000 1100
Anillo aromatico

ﬁ[ﬁ“—mmfﬁf”
V ’ CH,

T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Numero de Onda

”_“‘““"‘“\,/f_"_\/_‘““’ﬁ

Transmitancia

Figura 13 Espectros de muestras de empaques de embutidos E1, E2
interior y exterior.

Como se puede observar en las muestras de carnicos,
quesos y embutidos los polimeros predominantes en su
estructura son polimeros sintéticos.

4. Conclusiones

Los avances en términos de empaques inteligentes y
peliculas antibacterianas para quesos han sido significativos
por su impacto en aspectos como: conservacion, proteccion y
comercializacion, representando una oportunidad de
crecimiento tecnoldgico, estos van desde la generacion de
aditivos a la medida, hasta empaques inteligentes que informan
a consumidor sobre una probable contaminacion del producto.

El desarrollo de peliculas antibacterianas y empaques
inteligentes han tenido un aumento en el campo de la
agroindustria, estos progresos pueden responder a las
necesidades del sector productivo y proyectar grandes avances
contribuyendo a la competitividad a nivel internacional y al
desarrollo sostenible del mismo, la importancia y utilidad de
los envases inteligentes y peliculas antibacterianas como una
opcion de innovacion en el mercado aparte de garantizar la
preservacion de la calidad y la seguridad, comunica y da
informacién al consumidor acerca de su estado y puede actuar
como herramienta de marketing.

La investigacion denota una falta de cultura en materia de
registro de patentes, ya que, en comparacion a las
publicaciones sobre investigacion de desarrollos tecnologicos
para empaques, aun no se han registrado de manera
significativa empaques poliméricos naturales, identificando
que existe un patentamiento mayor en empaques de origen
sintético. Se document6 una tendencia hacia el desarrollo de
nuevas tecnologias en las cuales se demuestra su uso
inteligente o antimicrobiano, asi como su biodegradabilidad y
generacion a partir de mezclas poliméricas naturales en el uso
de alimentos como el queso, demostrando su estabilidad
quimica.

De acuerdo con el articulo de Tendencias para el 2020 de
la industria del empaque en el 2019 el valor de este mercado
ha incrementado y se espera que para el 2023 alcance 1000
millones de dodlares siendo los principales consumidores de
empaques Asia y Norteamérica, por lo que los resultados
obtenidos en la vigilancia tecnologica demuestran que las
investigaciones son congruentes a esta tendencia.

Por otra parte, en MarketsandMarkets pagina
especializada en la recopilacion y andlisis de datos sobre
inteligencia de mercado, en el 2021, estima que la creciente
demanda de bioplasticos y biopolimeros de varios segmentos
de uso final va en aumento, debido a los estrictos mandatos
regulatorios y de sostenibilidad y, a las crecientes
preocupaciones por el medio ambiente de tal forma que se
prevé un aumento de 29.7 millones de ddlares para el 2026, lo
que en este estudio se confirma que la ciencia y la tecnologia
en su desarrollo han obtenido mejores resultados a partir de la
generacion de empaque y peliculas para alimentos a base de
biopolimeros que combinan componentes de origen natural
con resinas plasticas, lo que favorece el cuidado por el medio
ambiente.
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En México la industria del envase y embalaje cuenta con
650 empresas, aportando el 1.7% del producto interno bruto
con 77,000 empleos directos generados, en el 2019 cred 12.8
millones de toneladas de envases, esto segin la asociacion
mexicana de envases y embalajes, lo que genera una
oportunidad para la investigacion y desarrollo de nuevas
tecnologias sustentables y sostenibles a partir de biopolimeros.

Asi, este estudio sienta las bases de la importancia que
podria tener la incorporacion al mercado de peliculas
generadas a partir de polimeros naturales en los empaques de
alimentos. Como se mencioné anteriormente la finalidad de
este trabajo surge como una necesidad de comparar los
materiales existentes en el mercado con el fin de documentar
la viabilidad de empacar los quesos con polimeros naturales tal
y como se ha comenzado a realizar en el departamento de
Ciencias de los Alimentos y Biotecnologia del Tecnologico
Nacional de México/ Instituto Tecnolégico Superior de Tierra
Blanca, desarrollando empaques a partir de biopolimeros, lo
cual seria de gran importancia que llegara al mercado, ya que
dentro de otras problematicas detectadas , la desintegracion de
los polimeros que se usan en la actualidad suelen fragmentarse
y terminar dentro de los microplasticos contaminantes (Jin
etal., 2021).
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